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@) Procede pour la production conjointe de distil lats moyens et d'huiles lubrifiantes a parti r de coupes 
petrol ie res lourdes. 



(57) L'invention concerne un procede de production conjointe de distillats moyens et de bases d'huiles 
(indice de viscosite compris entre 95 et 150) a partir notamment de distillats sous vide et/ou d'huiles 
desasphaltees. 

Le procede comprend une premiere etape dans laquelle la charge est mise au contact d'un catalyseur 
amorphe charge en au moins un metal ou compose de metal ayant une fonction hydro- 
deshydrogenante, tel que Ni, Mo, W, Co, a une temperature comprise entre 350 et 430 °C, une pression 
comprise entre 5 et 20 MPa, une vitesse spatiale comprise entre 0,1 et 5 h~ 1 et en presence 
d'hydrogene dans un rapport volumique H 2 /HC = 150 a 2 000, le produit issu de la premiere etape est 
mis au contact, dans une seconde etape, d'un deuxieme catalyseur comprenant un support, une 
zeolithe Y, au moins un element du groupe VIB et au moins un metal du groupe VIII a une temperature 
comprise entre 350 et 430 °C, une pression comprise entre 5 et 20 MPa et une vitesse spatiale comprise 
entre 0,1 et 5rr 1 . 
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L'invention concerne un procede de production conjointe, a partirde coupes petrolieres lourdes, de dis- 
tillats moyens et de bases d'huiles de haute viscosite, c'est a dire des huiles presentant des indices de viscosite 
(VI) compris entre 95 et 150, et plus particulierement compris entre 120 et 140. 

Les charges presentent des points d'ebullition superieurs a 380 °C. Ce sont par exemple des distillats sous 

5 vide, des huiles desasphaltees ou leurs melanges. 

L'lnstitut Francais du Petrole a depuis longtemps developpe des procedes de production de bases hui- 
leuses a partir de ces charges, que ce soit par la voie extraction (au f urfurol par exemple) ou par hydroraff i- 
nage. Dans ce dernier cas, on utilise des catalyseurs amorphes comportant du nickel et du molybdene sup- 
ports sur de I'alumine ou de la silice alumine (brevet FR-A- 1.465. 372). 

10 II est connu egalement de procederen 2 etapessur2 catalyseurs amorphes differents. Ainsi dans le brevet 

USP-3,642,61 2 la charge est traitee en presence d'hydrogene surun premier catalyseur contenant des metaux 
desgroupes VI et VIII deposes surun support faiblementacide (alumine) puis surun second catalyseur conte- 
nant egalement des metaux des groupes VI et VIII mais deposes sur un support plus acide (silice-alumine). 
On se propose de prod u ire des bases huiles de VI au moins egales par rapport a un procede sur cataly- 

15 seurs amorphes, mais presentant des viscosites superieures (par rapport a un procede sur catalyseurs amor- 
phes) a isoconversion en distillats. 

Autrement dit, ce procede permet une production plus importante de distillats moyens tout en conservant 
des caracteristiques d'huiles similaires. 

La demanderesse a developpe un procede flexible, adaptable a diverses coupes, et permettant a I'exploi- 

20 tant de maitriser la conversion et la viscosite. 

Plus precisement, I'objet de l'invention est un procede de traitementde coupes petrolieres lourdes hydro- 
carbonees, a point d'ebullition superieur a 380 °C, pour la production amelioree de distillats moyens conjoin- 
tement a la production de bases huiles ayant un indice de viscosite compris entre 95 et 150, procede dans 
lequel, dans une premiere etape , la coupe est mise au contact, en presence d'hydrogene, avec au moins un 

25 catalyseur contenant sur un support amorphe, au moins un element du groupe VI et au moins un element du 
groupe VIII, a une temperature comprise entre 350 et 430 °C, sous une pression comprise entre 5 et 20 MPa, 
la vitesse spatiale etant comprise entre 0,1 et 5hr 1 et la quantite d'hydrogene introduite tel que le rapport vo- 
lumique hydrogene/hydrocarbure soit compris entre 150 a 2 000, le produit issu de ladite premiere etape est 
mis au contact, dans une seconde etape , avec un catalyseur contenant un support, au moins un element du 

30 groupe VI, au moins un element du groupe VIII et une zeolithe Y, a une temperature comprise entre 350 et 
430 °C, a une pression comprise entre 5 et 20 MPa, la vitesse spatiale etant comprise entre 0,1 et 5rr 1 et le 
produit issu de ladite seconde etape est fractionne, d'une part en distillats moyens, et d'autre part en residu, 
contenant les bases huiles. 

Dans la premiere etape du procede, la charge et I'hydrogene additionne sont mis au contact d'un premier 

35 catalyseur. La quantite d'hydrogene apportee est telle que le rapport volumique H 2 /hydrocarbures soit compris 
entre 150 et 2 000 et de preference 500 et 1 500. 

Le catalyseur de la premiere etape est essentiellement constitue d'un support non zeolithique et d'au 
moins un metal ou compose de metal ayant une fonction hydro-deshydrogenante. 

Le support est de preference constitue essentiellement (a base de) d'alumine ou de silice alumine amorphe 

40 elle peut egalement renfermerde I'oxyde de bore, de la magnesie, de la zircone, de I'oxyde de titane, de I'argile, 
ou une combinaison de ces oxydes. La fonction hydro-deshydrogenante est remplie de preference par au 
moins un metal ou compose de metal du groupe molybdene, tungstene, nickel et cobalt. On peutgeneralement 
utiliser une combinaison de metaux du groupe VI (molybdene et/ou tungstene notamment) de la classification 
periodique des elements. 

45 Ce catalyseur pourra contenir avantageusement du phosphore ; en effet il est connu dans I 'art anterieur 

que le compose apporte deux avantages aux catalyseurs d'hydrotraitement : une facilite de preparation lors 
notamment de ('impregnation des solutions de nickel et de molybdene, et une meilleure activite d'hydrogena- 
tion. 

Les catalyseurs NiMo sur alumine, NiMo sur alumine dopee avec du bore et/ou du phosphore et NiMo sur 
so silice alumine sont preferes. 

Avantageusement, on choisira de I'alumine rj ou y. 

La concentration totale en oxydes de metaux des groupes VI et VIII est comprise entre 5 et 40 % en poids 
et de preference entre 7 et 30 % et le rapport ponderal exprime en oxyde metallique entre metal (ou metaux) 
du groupe VI sur metal (ou metaux) du groupe VIII est compris entre 20 et 1 ,25 et de preference entre 10 et 
55 2. La concentration en oxyde de phosphore P 2 0 5 sera inferieure a 15 % poids et de preference a 10 % poids. 

Au cours de la premiere etape, I'emploi d'un catalyseur privilegiant I'hydrogenation par rapport au craqua- 
ge, utilise dans des conditions thermodynamiques et cinetiques appropriees, permet une reduction importante 
de la teneur en hydrocarbures aromatiques polycycliques condenses. Dans ces conditions, la majeure partie 
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des produits azotes de la charge sont egalement transformes. Cette operation permet done d'eliminer deux 
types de composes dont on sait qu'ils sont des inhibiteurs du catalyseur zeolithique. 

De facon classique, on opere dans cette premiere etape avec des temperatures comprises entre 350 et 
430 °C, et de preference entre 370 et 41 0 °C, avec des pressions comprises entre 5 et 20 M Pa, et de preference 
5 7 et 15 MPa, avec des vitesses spatiales comprises entre 0,1 et 5 hr 1 , et de preference 0,3 et 1,5 fr 1 . 

Avantageusement, I'exploitant choisira la temperature de cette premiere etape en fonction de I'indice de 
viscosite qu'il souhaite obtenirsur la base huile a la sortie de cette etape, qui sera de preference compris entre 
90 et 130, et mieux entre 90 et 120, voire 90 et 110. 

Le produit obtenu a I'issue de cette premiere etape est envoye sur un second catalyseur dans une deuxie- 
10 me etape. Avantageusement I'eff luent est envoye dans la deuxieme etape sans separation intermediate d'am- 
moniac et d'hydrogene sulfure. Une telle separation peut, dans un autre mode de realisation du procede, etre 
p revue. 

Le catalyseur de deuxieme etape est essentiellement constitue d'une zeolithe, d'un support et d'une fonc- 
tion hydro-deshydrogenante. 

15 La fonction hydro-deshydrogenante est constitute d'une combinaison de metaux des groupes VI (molyb- 

dene et/ou tungstene notamment) et des metaux du groupe VIII (cobalt et/ou nickel notamment) de la classi- 
fication periodique des elements. Ce catalyseur pourra aussi contenir avantageusement du phosphore. 

La concentration totale en oxydes de metaux des GVIII et VI est comprise entre 1 % et 40 % en poids et 
de preference entre 3 et 30 % et avantageusement entre 8-40%, voire 10-40% et mieux 10-30%. Le rapport 

20 ponderal exprime en oxydes metalliques entre metal (ou metaux) du groupe VI sur metal (ou metaux) du groupe 
VIII est compris entre 20 et 1 ,25 et de preference entre 1 0 et 2. La concentration en oxyde de phosphore (P 2 0 5 ) 
sera inferieure a 15 % et de preference a 10 % poids. 

Le support est choisi dans le groupe constitue par I'alumine, la silice, la silice alumine, I'alumine-oxyde 
de bore, la magnesie, la si I ice-mag nesie, le zircone, I'oxyde de titane, I'argile, seuls ou en melanges. 

25 La teneur ponderale en zeolithe est comprise entre 2 et 80 % et de preference entre 3 et 50 % par rapport 

au catalyseur final, et avantageusement entre 3-25%. 

La zeolithe peut etre eventuellement dopee par des elements metalliques comme par exemple les metaux 
de la famille des terres rares, notamment le lanthane et le cerium, ou des metaux nobles ou non nobles du 
groupe VIII, comme le platine, le palladium, le ruthenium, le rhodium, I'iridium, le fer et d'autres metaux comme 

30 le manganese, le zinc, le magnesium. 

Une zeolithe acide HYest particulierementavantageuse et est caracterisee pardifferentes specifications : 
un rapport molaire Si0 2 /Al 2 0 3 compris entre environ 8 et 70 et de maniere preferee entre environ 12 et 40 : 
une teneur en sodium inferieure a 0,15 % poids determinee sur la zeolithe calcinee a 1 100 °C un parametre 
cristallin a de la maille elementaire compris entre 24,55 x 10- 10 m et 24,24 x 10- 10 m et de maniere preferee 

35 entre 24,38 x 10- 10 m et 24,26 x 10- 10 m ; une capacite CNa de reprise en ions sodium, exprimee en gramme 
de Na par 100 grammes de zeolithe modifiee, neutral isee puis calcinee, superieure a environ 0,85 une surface 
specif ique determinee par la methode B.E.T. superieure a environ 400 m 2 /g etde preference superieure a 550 
m 2 /g, une capacite d'adsorption de vapeur d'eau a 25 °C pour une pression partielle de 2,6 torrs (soit 34,6 
MPa), superieure a environ 6 %, une repartition poreuse comprenant entre 1 et 20 % et de preference entre 

40 3 et 15 % du volume poreux contenu dans des pores de diametre situe entre 20 x 10- 10 m et 80 x 10- 10 m, le 
reste du volume poreux etant contenu dans les pores de diametre inferieur a 20.10- 10 m. 

Un catalyseur prefere contient du nickel, du molybdene, une zeolite Y telle que precedemment def inie et 
de I'alumine. 

Les conditions operatoires dans lesquelles est effectuee cette seconde etape sont importantes. 
45 La pression sera maintenue entre 5 et 20 MPa et de preference 7 a 1 5 MPa, la vitesse spatiale sera compri- 

se entre 0,1 hr 1 et 5 hr 1 et de preference entre 0,3 et 1,5 hr 1 . 

La temperature est ajustee sur la seconde etape, de facon a obtenir la viscosite et le V.I. souhaites. Elle 
est comprise entre 350 et430 °C, et en general elle se situe avantageusement entre 370 et410 °C, voire 390 
°C. 

so La demanderesse a constate de facon surprenante que la viscosite du residu est moins abaissee que sur les 
catalyseurs amorphes pour un meme niveau de conversion. 

Ainsi, par la combinaison d'un reglage des conditions de la premiere etape, qui permet d'obtenir une vis- 
cosite et un indice de viscosite intermediates, avec un reglage des conditions de la seconde etape, qui permet 
d'ajuster la viscosite et le VI aux valeurs souhaitees, la demanderesse a reussi de fagon nouvelle et surprenante 

55 a obtenir un procede flexible pour la fabrication d'huiles hautes viscosites presentant des VI eleves et de dis- 
tillats moyens. 

Le produit issu de la seconde etape est ensuite fractionne de fagon a obtenir d'une part les distillats 
moyens et d'autre part le residu contenant les bases huiles. 
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De facon preferee, le procede est mis en oeuvre sans recirculation du residu de facon a eviter une accu- 
mulation de composes polyaromatiques. 

Le procede peut neanmoins etre mis en oeuvre avec recyclage d'une partie du residu au niveau de la se- 
conde etape. La fraction recyclee est alors melangee au produit issu de la premiere etape. 
5 Le procede et ses avantages seront mieux compris par les exemples suivants. 

Exemple 1 

Dans un reacteur contenant un catalyseur amorphe (15 % Mo, 5 % Ni, 80 % alumine), on introduit une 
10 charge constitute par un distillat sous vide dont la composition est donnee dans le tableau I. De I'hydrogene 
est introduit sous une pression de 14 MPa et dans un rapport volumique H 2 /HC = 1 300. La vitesse spatiale 
est alors de 0,5 rr 1 . 

Les caracteristiques des huiles obtenues sont reportees dans le tableau 1 en fonction des temperatures. 
15 Exemple 2 

On charge dans un second reacteur situe apres ce premier reacteur, un catalyseur 12 % Mo, 4 % Ni, 10 
% zeolithe Y sur alumine. 

Le produit issu du premier reacteur est introduit dans le second reacteur. 
20 La pression est de 14 MPa et le produit circule a une vitesse spatiale de 1 hr 1 . 
Le residu 380 °C + est recupere puis est distille sous vide. 

Le tableau 2 permet de comparer le procede selon Tinvention avec un procede a une seule etape sur catalyseur 
amorphe, pour la production d'huiles de haute viscosite a haut indice de viscosite (VI) (Vl>125) et de distillats 
moyens a partir de distillat sous vide. 
25 On constate que: 

. Pour une conversion identique (68,7 %) I'huile obtenue avec le procede selon I'invention a une viscosite 
plus elevee (S.IO-W/s en lieu de 4,5.10^ m 2 /s) et est de plus obtenue a des temperatures nettement 
inferieures. 
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TABLEAU I 







Charge 


Exemple 2 


Exemple 1 


Exemple 5 


5 


Temperatures 


















1ere etape 




390 °C 


390 °C 


390 °C 


410 °C 


395 °C 


395 °C 




2e etape 




380 °C 


375 °C 


370 °C 


_ 


_ 


390 °C 


10 


Conversion 
% poids 






fin % 


fifi 7 % 


fiR 7 % 


vJU , £- /O 


68,7 % 




Bilan matiere 


















(% poids) 
















15 


H2S + NH3 




3,0 


3,0 


3,0 


3,0 


3,0 


3,0 




C1-C4 




4,1 


3,6 


2,5 


3,6 


2,4 


3,5 




C5-150 




26,9 


21,8 


15,7 


13,5 


9,6 


13,0 


20 


150-380 




56,0 


51,6 


47,5 


48,7 


41,2 


49,2 




380+ 


100 


12,8 


22,6 


33,7 


33,7 


46,0 


33,65 




Total 


100 


102,8 


102,6 


102,4 


102,4 


102,2 


102,35 


25 


Residu 380 
deparaffine 


















H1^/4 
















30 


V100 °c 
(m2/s) 


9,5.10-4 


3,6.1CH 


4,5.10^ 


5,0.1 Or 4 


4,5.10^ 


5,0.10^ 


4,5.10^ 




VI 


50 


132 


133 


125 


134 


125 


133 




Point 
















35 


d'ecoulement 
(°C) 


-18 


-18 


-18 


-18 


-18 


-18 


-18 



. Une meme base d'huile (viscosite 5,0.10^ m 2 /s et VI = 125) est obtenue avec conjointement une pro- 
duction en distillats moyens nettement superieure dans le procede selon I'invention (47,5 % contre 41 ,2 
40 %, soit un gain de plus de 15%); 

. L'augmentation du rendement de conversion dans le procede selon I'invention ne se fait pas au detri- 
ment de la viscosite de la base d'huile deparaff inee : le rendement en distillats moyens peut augmenter 
de 10 % sans que la viscosite soit modifiee. 

45 Exemple 3 

Dans un reacteur contenant le meme catalyseur que dans I'exemple 1 , et dans les memes conditions de 
pression, H2/HC et vitesse spatiale, on introduit un residu sous vide desasphalte (dont la viscosite a 1 00 °C 
est generalement comprise entre 25.10- 4 a 90.1 0" 4 m 2 /s). 
so Les caracteristiques des bases d'huiles obtenues a partir d'un residu de viscosite 50 1 0^ m 2 /s sont donnees 
dans le tableau II en fonction de la temperature. Le residu 380°C + est distille de facon a obtenir I'huile "bright 
stock" tres visqueuse (viscosite a 100 ° superieure ou egale a 32.10- 4 m 2 /s). 

Exemple 4 

55 

On traite le produit issu de I'exemple 3 de la meme fagon que dans I'exemple 2. 
Les resultats sont presentes dans le tableau II. 

Le tableau II permetde comparer le procede selon I'invention avecun procede a une seule etape sur catalyseur 
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amorphe, pour la production d'huiles tres visqueuses "brightstock" (viscosite ^ 32.10^ m 2 /s) et de distillats 
moyens a partir de residu sous vide desasphalte. 



TABLEAU II 



20 



35 





Charge 


Exemple 4 


Exemple 3 


Temperatures 














1 ere etape 




390°C 


390 °C 


390 °C 


395 °C 


410 °C 


2e etape 




370 °C 


375 °C 


380 °C 


- 


- 


Conversion % 
poids 




40% 


60% 


80% 


40% 


60% 


Bilan matiere 
(% poids) 














H2S + NH3 




2,2 


2,2 


2,2 


2,2 


2,2 


C1-C4 




1,0 


1,6 


2,5 


1,5 


2,9 


C5-150 




9,1 


18,0 


33,6 


6,5 


12,2 


150-380 




27,7 


38,2 


41,7 


29,7 


42,4 


380+ 


100 


61,5 


41,8 


22,2 


62,0 


42,3 


Huile legere 




39,0 


28,2 


16,4 


55,0 




Residu BS 




22,5 


13,6 


5,8 


7,0 


pas possible 


Total 




101,5 


101,8 


102,2 


101,7 


102,0 


Residu 380 
deparaffine 














d15/4 


0,945 


0,865 


0,860 


0,855 


0,849 


0,845 


V100 °C(m2/s) 


50.10^ 


13,6.10^ 


12,6.10-4 


11,4.10^ 


9,8.10^ 


7,2.10^ 


VI 


80 


114 


116 


118 


125 


136 


Point 

d'ecoulement 
(°C) 


-18 


-18 


-18 


-18 


-18 


-18 


BS distille 
sous vide 




570 °C 


575 °C 


590 °C 


700 °C 




d15/4 




0,875 


0,874 


0,872 


0,865 




V100°C (m2/s 




32.10^ 


32.10^ 


32.10^ 


32.10^ 




VI 




108 


105 


106 






Point 

d'ecoulement 




<-18 


<-18 


<-18 







On observe que de telles huiles ne pourraient etre obtenues avec des procedes sur catalyseur amorphe 
seul qu'avec des conversions faibles (< 40 %), puisque la distillation industrielle a 700 °C est pratiquement 
impossible. 

Par contre, avec le procede selon I'invention, des temperatures de distillation convenables (de I'ordre de 
570 - 590 °C) permettent d'obtenir ces huiles tres visqueuses. Conjointement, les quantites de distillats 
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moyens produites s'etablissent dans une large gamme. 

Les exemples ci-dessus demontrent la grande flexibility du procede objet de I'invention qui permet a I'ex- 
ploitant, en fonction de la charge etdes conditions operatoires choisies, d'obtenir une large gamme de bases 
huiles accompagnee de distillats moyens de meilleure qualite. 
5 Ainsi le point de fumee des kerosenes obtenus dans les exemples 2 et 4 est superieur a 25 mm, alors qu'il 
est de I'ordre de 20 dans les exemples 1 et 3. 

La teneur en aromatiques des gasoils est inferieure a 10 % dans les exemples 2 et 4 alors qu'elle est de 20 
% dans les exemples 1 et 3. 

10 Exemple 5 (exemple comparatif) 

On fait passer le produit obtenu a Tissue de I'exemple 1 dans un second reacteur contenant un catalyseur 
1 5 % Mo, 5 % Ni et silice-alumine (48 % alumine et 32 % silice). 
La pression est de 14 MPa et la vitesse spatiale de 1 hr 1 . 
15 Les caracteristiques du produit obtenu sont donnees dans le tableau I. 

Cet essai, mene dans les conditions du brevet US. 3,642,61 2 de I'art anterieur, montre que I'invention decrite 
dans la presente demande apporte des resultats nouveaux et surprenants par rapport a la technique connue. 



20 Revendications 

1° Procede de traitement de coupes petrolieres lourdes hydrocarbonees a point d'6bullition superieur a 
380 °C, pour la production amelioree de distillats moyens conjointement a la production de bases huiles ayant 
un indice de viscosite compris entre 95 et 150, procede dans lequel, dans une premiere etape, la coupe est 
25 mise au contact, en presence d'hydrogene, avec au moins un catalyseur contenant sur un support amorphe 
au moins un element du groupe VI et au moins un element du groupe VIII a une temperature comprise entre 
350 et 430 °C, sous une pression comprise entre 5 et 20 MPa, la vitesse spatiale horaire etant comprise entre 
0,1 et 5 rr 1 et la quantite d'hydrogene introduite telle que le rapport volumique hydrogene/hydrocarbures soit 
compris entre 150 et 2 000, ledit procede etant caracterise en ce que le produit issu de ladite premiere etape 
30 est mis au contact dans une seconde etape, avec au moins un catalyseur contenant un support, au moins au 
element du groupe VI, au moins un element du groupe VIII et une zeolithe Y, a une temperature comprise entre 
350 et 430 °C, a une pression comprise entre 5 et 20 MPa, la vitesse spatiale horaire etant comprise entre 
0,1 et 5 h~ 1 , et que le produit issu de ladite seconde etape est fractionne en d'une part les distillats moyens 
et d'autre part le residu contenant les bases huiles. 
35 2° Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que les coupes lourdes sont choisies dans le groupe 

forme par les distillats sous vide, les huiles desasphaltees, leurs melanges. 

3° Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que le support amorphe est choi- 
si dans le groupe forme par I'alumine, la silice-alumine. 

4° Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que le support amorphe renfer- 
40 me au moins I'un des composes choisis dans le groupe forme par I'oxyde de bore, la magnesie, le zircone, 
I'oxyde de titane et I'argile. 

5° Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que le catalyseur de la premiere 
etape contient egalement du phosphore, a raison de moins de 15% en poids d'oxyde de phosphore. 

6° Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que le catalyseur de la premiere 
45 etape renferme au moins un metal du GVIII choisi parmi le nickel et le cobalt, et au moins un metal du GVI 
choisi parmi le molybdene et le tungstene. 

7° Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que dans le catalyseur de la 
premiere etape, la concentration totale en oxydes de metaux des groupes VI et VIII est comprise entre 5 et 
40% en poids et en ce que le rapport ponderal exprime en oxyde metallique du GVI sur oxyde metallique de 
so GVIII est compris entre 20 et 1 ,25. 

8° Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que dans la premiere etape, la 
temperature est de 370 a 410°C, la pression de 7 a 15 MPa, la vitesse spatiale de 0,3 a 1,5 h~ 1 et le rapport 
volumique H 2 /hydrocarbures compris entre 500 et 1500. 

9° Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que le catalyseur de la seconde 
55 etape renferme au moins un metal du GVIII choisi parmi le nickel et le cobalt, et au moins un metal du GVI 
choisi parmi le molybdene et le tungstene. 

1 0° Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce que le catalyseur de la seconde 
etape renferme egalement du phosphore. 
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11° Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que la concentration totale en 
oxydes de metaux du catalyseur de la seconde etape est comprise entre 1% et 40% en poids et le rapport 
ponderal exprime en oxyde metallique du GVI suroxyde metallique du GVIII est compris entre 20 et 1,25. 

12° Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que , pourle catalyseur de la 
5 seconde etape, le support est choisi dans le groupe constitue par I'alumine, la silice, la silice-alumine, I'alu- 
mine-oxyde de bore, la magnesie, la silice-magnesie, la zircone, I'oxyde de titane et I'argile, seuls ou en me- 
langes. 

13° Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que la teneur ponderale en 
zeolithe est comprise entre 2 et 80%. 
10 14° Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que la zeolithe est dopee par 

des elements metalliques choisis dans le groupe forme par les metaux de la famille des terres rares, les metaux 
du GVIII, le manganese, le zinc et le magnesium. 

15° Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que la dans la seconde etape, 
la temperature est comprise entre 370 et 410°C, la pression entre 7 et 15 MPa et la vitesse spatiale entre 0,3 
15 et1,5hr 1 . 

16° Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que le catalyseur de la seconde 
etape contient entre 3 et 25% pds de zeolite et entre 10 et 40% pds en oxydes des metaux des groupes VIII 
etVI. 

17° Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que la base huile issue de la 
20 premiere etape presente un indice de viscosite entre 90 et 130. 
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